esp@cenet document view 



Page 1 of 1 

3>3 



Method of operating a heating device for the exploitation of terrestrial heat 
k with a heat pump together with apparatus for carrying out the method 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP0031942 
1981-07-15 
BOBEL ALFRED 

CHEMQWERK GMBH TRANSPORTGERAET (DE) 

F24J3/02; F24D11/02; F24J3/00 
F24D11/02C2; F24J2/42; F24J3/08A 
EP1 98001 081 08 1 9801 222 
DE1 9792952541 19791228 



Also published as: 

H DE2952541 (A 
f§ EP0031942 (B' 



Cited documents: 
IB DE2800512 



Report a data error he 



Abstract of EP0031942 

1 . A method of operating a heating apparatus for 
exploiting geothermal heat by means of a heat 
pump (7), there being a heat storage device (2) 
with a water filling (4) arranged in the earth (1) in 
heat exchange relationship therewith, the heat 
being extractable from the water filling, with 
simultaneous extraction of heat from the 
surrounding earth (1), by means of the heat 
pump (7) via a conduit circuit (6) carrying a heat 
exchange medium and arranged between the 
heat storage device (2) and the heat pump (7), 
characterised in that the water filling (4) of a 
previously manufactured closed container (3) 
which is sunk in the earth (1) below the ground 
frost limit as the heat storage device (2), and 
which consists at least partly of metal or synthetic 
material, is completely frozen during a heating 
period by the heat pump (7) ; and in that the state 
of being completely frozen is maintained by 
means of the switched on heat pump (7) with the 
further extraction of heat from the earth (1), so 
that the heat content of a region of the earth 
which adjoins the container (3) and which is large 
relative to the container (3) is exploited. 
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© Vorrichtung, insbesondere Heizvorrichtung, zur Ausnutzung von Erdwarme mft einer Warmepumpe. 
© Im Erdrelch (1) is ein kompakter, mit der Umgebung in 
Warmeaustausch stehender Warmespeicher (2) mit hoher 
Warmekapazitit versenkt. Bei Warmeentnahme mittels einer 
Warmepumpe (7) kann der Warmespeicher (2) unter die Tem- 
peratur des umgebenden Erdreiches abgekuhlt werden. wel- 
ches dann Warme an den Wirmespeicher (2) ebgibt 

Der Warmespeicher (1 ) kann mit Wasser gefullt sein, wel- 
ches bei Warmeentnahme aus dem Warmespeicher (2) zur 
Ausnutzung der latenten Warme bei Phasenumwandlung von 
Wasser zu Eis bis auf Gefrienemperatur oder wenig darunter 
abgekuhlt wird und bei einer nachfolgenden Warmezufuhr an 

1- den Warmespeicher groBe Warmemengen bei geringen 

^ Temperaturanderungen aufnehmen kann. so daB die War- 
mepumpe auf relativ konstantem Temperaturniveau betrie- 
ben wird (Fig. 1). 
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Vorrichtung. ins besondere Heiz vorrichtung. zur 
Ausnutzung von Erd warme mit einer Warmep umpe 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbesondere 
Heiz vorrichtung, zur Ausnutzung von Erdwarme mit einer 
Warmepumpe, die mit dem Erdreich Uber einen ein Warme- 
transportmedium fUhrenden Leitungskreis in Warmeaus- 
tausch steht. 

Es wurde bereits schon versucht, die Warme des Erd- 
reiches dadurch auszunutzen, daB im Boden ein warme- 
trSgermedium fuhrende Rohrleitungen verlegt werden, 
die in Form eines Kreislaufes mit einer Warmepumpe 
verbunden sind, um dem strbmenden WSrmetragermedium 
in bekannter Weise WSrme zu ent Ziehen. Danach wird 
dieses Medium beim Durchstrbmen der Leitungen im Erd- 
bereich wieder etwas aufgewSrmt. Derartige Anlagen 
benbtigen jedoch grofie BodenflSchen, die zur Verlegung 
der Leitungen praktisch vollstaridig umgegraben werden 
mUssen. AuBerdem ist ein genUgender WSrmeUbergang vom 
Erdreich in das in den Leitungen strbmende Medium nur 
bei dauernd sehr feuchten Oder nassen Bbden gewahr- 
leistet. 

Dieses System benbtigt also einen erheblichen Aufwand 
bei seiner Installation und ist damit sehr teuer in der 
Herstellung, aufierdem arbeitet es nicht in alien Fallen 
zufriedenstellend. 

Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, eine der eingangs 
genannten Gattung entsprechende, zur Ausnutzung von 
Erdwarme geeignete Vorrichtung zu schaffen, welche bei 
geringem Installationsaufwand und niedrigen Herstellungs- 
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kosten den Warmeinhalt eines groBen Erdreichbereiches 
wirtschaf tlich ausnutzen kann. 

Diese Aufgabe wird durch einen im Erdreich versenkten 
5 und mit diesem im Warmeaustausch stehenden Warme- 

speicher mit hoher WarmekapazitSt gelSst, dessen Warme- 
inhalt mittels der Warmepumpe iiber den Leitungskreis 
entnehmbar ist. 

10 Der Warmespeicher kann beispielsweise aus Metall- oder 
Betonteilen bestehen, durch die der mit der Warmepumpe 
verbundene Leitungskreis fur das Warmetragermediura 
gefiihrt ist. 

15 Bei der Warmeentnahme kuhlt sich der WSrmespeieher 
unter die Bodentemperatur ab und bildet damit eine 
Temperatursenke, so daB die Bodenwarme entsprechend 
dem Tempera turgradient en in der Umgebung des Warme- 
speichers aus dem Erdreich in den Speicher ubergeht. 

20 

Dabei kuhlen sich die Bodenbereiche entsprechend der 
Warmeentnahme in der Nahe des Warmespeicher s langsam 
ab. Bei der Abkuhlung erhoht sich die Peuchtigkeit 
dieser Bodenbereiche, so daB einerseits der W^rme- 

25 inhalt der Bodenbereiche auf Grund der hohen Warme- 
kapazitat von Wasser ansteigt und andererseits die 
Warmeleitfahigkeit zunimmt und der Warmeiibergang von 
diesen Bodenbereichen in den Warmespeicher fortlaufend 
verbessert wird. Im Lauf e der Zeit wird die Abkuhlung 

30 in immer weiteren Bodenbereichen wirksam, wobei der 

Warmeinhalt eines wachsenden Bodenvolumens zum Warme- 
speicher flieBt und ausgenutzt werden kann. Die Abkuh- 
lung des Bodens erfolgt nur sehr langsam und wird von 
der AuBentemperatur wenig beeinfluBt. AuBerhalb der 

35 Heizperiode in der warmen Jahreszeit warmt sich der 
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Boden bei Sonneneinstrahlung und durch 
Regenwasser wieder auf. 

Wird dagegen der Warmespeicher bei Umkehrbetrieb der 
Warmepumpe Oder durch andere externe Warroequellen 
gegenuber den inn umgebenden Bodenschichten erwarmt, 
so wird Warme an das umgebende Erdreich abgegeben und 
dort gespei chert. Die dabei erfolgende Erwarmung der 
Bodenbereiche in der Nahe des Warmespeichers fLihrt zu 
einer Austrocknung des Bodens, so daB dessen Warmeleit- 
fahigkeit abnimmt und die an den Speicher angrenzenden 
Bodenbereiche einen guten Warmeisolator bilden, der nur 
einen verhaltnismaBig geringen Teil der im Warmespei- 
cher gespei cher ten Energie verlorengehen T£Bt. 

Der erfindungsgemaB vorgesehene, mit dem Erdreich in 
Warmeaustausch stehende Warmespeicher kann also trotz 
eines geringen Eigenvolumens einerseits einem ver- 
gleichsweise sehr groBen Erdvolumen Warme entziehen, 
wobei die entnehmbare Warmemenge noch durch die zuneh- 
mende, durch die Bodenabkuhlung bewirkte Bodenfeuchte 
und deren Warmeinhalt erhoht wird. Andererseits wird 
eine relativ verlustfreie Warmespeicherung erreicht, 
wenn der Warmespeicher eine Temperatur besitzt, die 
oberhalb der Temperatur des umgebenden Erdreiches 
liegt. 

Vorzugsweise 1st der Warmespeicher ein warmelei tender 
Behalter mit einer PlUssigkeitsf ullung, deren Gefrier- 
temperatur - dies ist die Temperatur, bei der die 
Fullung von der flUssigen in die feste Phase Ubergeht - 
unterhalb der Temperatur im Erdreich liegt. Vorzugs- 
weise ist der Behalter mit Wasser gefilllt und so ausge- 
bildet, daB eine Vereisung und ein Wiederauf tauen der 
Wasserf Ullung zulassig ist. Dabei soil der Behalter 
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unterhalb der Bodenfrostgr enze angeordnet sein, d.h. 
in einer Tiefe, die auch in der kalten Jahreszeit 
vom Frost nicht erreicht yard, und die BehSlter- 
fiillung soli bei Warmeentnahme durch die Warmepumpe 
5 nur bis zu ihrem Gefrierpunkt oder knapp darunter 

abgekiihlt werden, so daB die Temperatur der Behalter- 
flillung beim Betrieb dauernd in der Nahe des Gefrier- 
punktes der Fullung liegt. 

10 Aufgrund dieser Anordnung bzvr. Betriebsweise ergeben 
sich folgende Vorteile; 

Beim Ubergang von der fllissigen Phase in die feste 
Phase eines Stoff es werden erhebliche WSrmemengen 

15 erzeugt. Wahrend z.B. oberhalb des Gef rierpunktes 
bei der Abkuhlung von Wasser etwa 1 kcal pro Liter 
Wasser frei wird, gibt die gleiche Wassermenge bei 
der Gefriertempera&ur (ca. 0° C) beim vollstandigen 
Obergang von Wasser zu Eis ca. 80 kcal ab. Diese 

20 auBerordentlich hohe WSrmekapazitSt in der NShe des 
Gefrierpunkt es einer Fliissigkeit 3 insbesondere von 
Wasser, kann also durch die Erfindung ausgenutzt 
werden. Aufgrund der Anordnung unterhalb der Frost- 
grenze und des Betriebs in der Nahe der Gefriertem- 

25 peratur der Behalterf ullung entsteht zwischen den vom 
Speicher etwas entfernteren Erdbereichen und dem 
Speicher ein relativ groBer Temperaturunterschied, 
d.h. ein relativ starker Temperaturgradient, welcher 
durch die laufende Warmeentnahme aus dem Speicher 

30 mit der Warmepumpe auf rechterhalten wird und einen 
hohen auf den kalten Speicher hin konzentrierten 
WarraefluB aus dem Erdreich bewirkt, so daB dessen 
Warmeinhalt ausgenutzt werden kann. 
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Der Betrieb bei Gefriertemperatur der Behalterftillung 
bietet neben der Nutzung der beim PhasenUbergang vom 
fliissigen zum festen Zustand frei werdenden hohen 
latenten Warme den Vorteil, daB der Warmespeieher eine 
5 nahezu konstante Temperatur hat. Aufgrund der hohen 

Warmekapazitat in der Nahe der Gefriertemperatur k6n- 
nen namlich der PUllung des Warmespeichers von der 
Warmepumpe ohne nennenswerte Anderung der Entnahme- 
temperatur groBe Warmemengen entzogen werden, anderer- 
10 seits kann der Warmespeieher aus dem Erdreich groBe 

Warmemengen aufnehmen, ohne seine Temperatur merklich 
zu verandern. Die Warmepumpe arbeitet also bei einer 
nahezu konstanten Temperatur und erlaubt eine einfache 
Regelung der abgegebenen V/ar me lei stung. Im Regelfalle 
15 geben namlich WSrmepumpen die aus einem WSrmereservoir, 
hier dem Warmespeieher, entnommene Warme bei einer Tem- 
peratur ab, die urn einen konstanten Betrag oberhalb der 
Temperatur des Warmereservoirs liegt. Auf Grund der 
konstanten Entnahmetemperatur liefert die Warmepumpe 
also die von ihr erzeugte Warme bei annahernd konstan- 
ter Temperatur, so daB zur Regelung, beispielsweise 
einer mit der Warmepumpe betriebenen Heizung, eine ein- 
fache Intervallschaltung geniigt, die die Warmepumpe 
zeitweise ein- bzw. ausschaltet. 

2 5 

AuBerordentlich vorteilhaft lfiflt sich die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung mit Absorbern zur Aufnahme von Umge- 
bungswarme, insbesondere von Sonnen-, Luft- Oder Regen- 
•wSrme, kombinieren, welcher die aufgenommene Warme an 
30 den Warmespeieher abfiihrt, z.B. abgedeckte Oder offene 
Kollektoren, Energiedacher, -fassaden, -zSune od.dgl. 

Derartige Absorber, auch als Solarenergieabsorber 
bezeichnet, konnen eine beliebige Bauart haben. Bei- 
35 spielsweise lassen sich Qbliche Sonnenkollektoren ver- 



20 
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wenden, welche gegen Witterungseinf lUsse geschtitzte 
Rohrschlangen besitzen, die der Sonnenbestrahlung 
ausgesetzt sind und dabei eine durch die Rohrschlan- 
gen gepumpte Warmetragerf ltissigkeit erhitzen. 

5 

Stattdessen konnen aber auch sogenannte Energiedacher, 
Energiefassaden, Energiezaune od.dgl. benutzt werden, 
die beispielsweise aus einer groBen Kupferplatte be- 
stehen, an der eine Rohrschlange so angeordnet ist, 

10 daJ3 ein moglichst guter Warraeiibergang von der Kupfer- 
platte zur Rohrschlange gewahrleistet ist. Wird nun 
durch diese Rohrschlange beispielsweise Wasser ge- 
pumpt, so ninunt es wie die Kupferplatte die Umgebungs- 
temperatur an, wobei insbesondere bei feuchter Wit- 

15 terung Oder Regen der Umgebung groBe Warmemengen, 

wenn auch bei verhSltnismaBig niedriger Temperatur, 
entnommen werden konnen. Da jedoch der Warmespeicher 
gemaB einer bevorzugten Betriebsweise der Erfindung 
auf einera noch geringeren Temperaturniveau liegt, 

20 kann er die vom Energiedach auf genoramene Warme ohne 
weiteres aufnehmen. 

Die von den Absorbern an den Speicher abgefiihrte 
Warmeenergie kann bei Anordnung der Absorber auf der 
25 AuBenseite von Gebauden nicht durch deren Wande in 

die InnenrSurae eindringen, so daB einer starken Auf- 
heizung bei Sonnenschein wirksam vorgebeugt und eine 
Klihlung sommerlich iiberheizter Wohnraume in Dachge- 
schossen und hinter leichten Fassaden ermoglicht wird. 

30 

Zur Verbindung der Absorber mit dera Speicher kann 
vorgesehen sein, daB der Absorber in den Lei tungskreis, 
der den Speicher mit der Warmepumpe verbindet, ein- 
schaltbar ist. 
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Jedoch 1st es auch mbglich, den Absorber tiber einen 
ein Warme tragermedi urn, beispielsweise Wasser mit 
Frostschutzzusatz, Hihrenden Sekundarleitungskreis 
mit dem WMrmespeicher zu dessen Erwarmung zu ver- 
bindsn. Gegebenenfalls kann auch der Sekundarlei- 
tungskreis Uber einen Dreiwegeschieber od.dgl. mit 
dem Leitungskreis zwischen Warmepumpe und Warme- 
speicher verbindbar sein. Wird von dem Absorber uber 
einen langeren Zeitraum hin Warme an den Speicher 
abgegeben, so kann sich dieser etwas uber die Tem- 
peratur hinaus erwarmen, die die Erdbereiche in der 
Nahe des Speichers haben, so daB Warme an diese Erd- 
bereiche abgegeben und dor t gespeichert wird; bei der 
nachfolgenden Warmeentnahroe aus dem Speicher wird die 
den speichernahen Erdbereichen zugefUhrte Warmeener- 
gie diesen wieder entzogen. 

Dies ist besonders vorteilhaft in der tibergangszeit . 
Die kurzzeitig zur VerfUgung stehende Sonnenwarme, 
die fur nachfolgende kUhlere Perioden gespeichert 
wird, deckt oftmals den gesamten Warmebedarf , so daB 
dem Speicher bzw. dem Erdreich keine zusatzliche Warme 
entzogen werden mufi. Diese Kurzzeitwirkung des Spei- 
chers fuhrt zu einer erheblichen VergrbBerung seiner 
Lei s t ungs zi f fer . 

Da die von den Absorbern aufgenommene Warme an den 
Speicher Ubertragen wird, kann die Warmepumpe die 
Warme wiederum bei der relativ konstanten Speicher- 
temperatur aufnehmen, so daB die stark schwankenden 
Absorbertemperaturen zu keinen Schwierigkeiten bei 
der Regelung der Heizleistung der WSrmepumpen fUhren. 
Insbesondere muB das von den Absorbern kommende Warme- 
tragermedium nicht Uber Bypasskanale an der Warmepumpe 
vorbeigefUhrt werden. 
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Weitere bevorzugte AusfUhrungsf ormen der Erfindung 
sind den Ansprlichen und der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausf Uhrungsbeispieles anhand der Figuren 
zu entnehmen. Es zeigen 

Pig. 1 ein Funktionsschema der erfindungsgemaBen 

Vorrichtung und 
Fig, 2 und 3 den Temperaturverlauf in der Umgebung 

des Warmespeichers am Beginn und am Ende 

der Heizperiode. 

Fig. 1 zeigt den im Boden 1 versenkten Warmespeicher 2, 
der aus einem geschlossenen Behalter j5 mit einer Wasser- 
flillung 4 besteht. In diesem Behalter J> ist ein Rohrre- 
gister 5 angeordnet, welches als Warmetauscher dient und 
liber einen Leitungskreis 6 mit einer Warmepumpe 7 ver- 
bunden ist, die in bekannter Weise einen Pumpmedien- 
kreislauf mit Kompressor 8 und Reduzierventil 9 aufweist, 
zwischen die als Verdampfer bzw. Kondensator fiir das 
Pumpmedium dienende Warmetauscher 10,10* geschaltet sind. 
In dera Leitungskreis 6 ist eine Urawalzpumpe 11 angeord- 
net, welche ein im Leitungskreis 6 und dem Rohrregister 
5 befindliches Warmetragermedium vom Warmespeicher 2 zur 
WSrmepumpe 7 und in den Speicher zuriick umwalzt. Uber 
ein motorbetatigtes Urns chaltven til 12 kann in den Lei- 
tungskreis 6 gegebenenf alls ein Solarenergieabsorber 
bzw. Kollektor 13 eingeschaltet werden. 

Diese Vorrichtung arbeitet wie folgt: 

Zuerst wird die Betriebsweise ohne Absorber 13 betrach- 
tet, d.h. das Umschaltventil 12 ist so geschaltet, daB 
das Warmetragermedium unter Umgehung des Kollektor s 13 
direkt zum Rohrregister 5 zuriickgeftihrt wird- Das im 
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Leitungskreis 6 umgewaizte warmetragermedium flieBt 
durch den Warmetauscher 10 und erwarmt dabei das 
warmepumpenmedium auf eine Temperatur t, die etwas 
unterhalb der Temperatur der Wasserf llllung 4 liegt. 
Durch den Kompressor 8 wird das Warmepumpenmedium 
stark erhitzt, so daB der Warmetauscher 10' WSrme 
bei einer Temperatur T abgibt, die um einen relativ 
konstanten Wert oberhalb der Temperatur t liegt. 
Danach wird das Warmepumpenmedium im Reduzierventil 9 
wiederum entspannt, so daB es sich auf eine unter t 
liegende Temperatur abkiihlt und wieder WSrme im Warme- 
tauscher 10 aufnehmen kann. Das von der Warmepumpe 7 
in das Rohrregister 5 zurUckf lieBende Warmetrager- 
medium, dessen Temperatur unterhalb der der Behalter- 
fiillung 4 liegt, erwSrmt sich im Rohrregister 5 wie- 
derum auf die Temperatur der Wasserf ullung 4 und kann 
dann in der eben beschriebenen Weise wiederum Warme im 
warmetauscher 10 der warmepumpe 7 abfiihren. 

Wird der Absorber 13 in den Leitungskreis 6 eingeschal- 
tet, so flieBt das warmetragermedium vom Warmetauscher 
10 kommend in diesen Absorber 13 und wird gegebenen- 
falls von der Sonne stark erwarmt, so daB es mit einer 
Temperatur in das Rohrregister 5 gelangt, welche liber 
der Temperatur der Wasserf tillung 4 liegt. Entsprechend 
diesem Temperaturunterschied gibt das warmetragermedium 
im Rohrregister 5 warme an die Wasserfullung 4 ab, wobei 
die Temperatur des Warmetragermediums auf die der Wasser- 
fullung 4 absinkt. Aufgrund der groBen Warmekapazitat 
der WasserfUllung 4 steigt deren Temperatur dabei nur 
sehr langsam, so daB die Temperatur des Warmetrager- 
mediums am Warmetauscher 10 in gleicher Weise nur sehr 
langsam ansteigt und keinerlei kurzfristige Temperatur- 
schwankungen zeigt. Die warmepumpe 7 entzieht dem Warme- 
speicher 2 also die Warme bei einer praktisch konstanten 
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Entnahmetemperatur, da sich die Temperatur der 
WasserfUllung 4 bei genligend groBer PUllung auch 
bei groBen, in den Warmespeicher 2 eingebrachten 
bzw. aus ihm entnommenen Warmemengen nur gering- 
fiigig andert. 

Diese Temperaturanderungen sind besonders gering, 
wenn die Temperatur der Wasserf ullung bei ca. 0° C 
liegt, d.h. bei der Umwandlungs temperatur zwischen 
Wasser und Eis. 

Die Fig. 2 zeigt den Temperaturverlauf innerhalb des 
Erdbodens in der Nahe des Warmespeichers 2 vor Beginn 
der Heizperiode, wahrend die Fig. 3 das entsprechende 
Bild nach der Heizperiode zeigt. Es ist gut erkennbar, 
daB die Temperaturschichtungen ira Erdreich in beiden 
Fallen einen sehr ahnlichen Verlauf haben, nur liegt 
das Temperaturniveau am Ende der Heizperiode uberall 
geringfugig tiefer. Jedoch findet in der warmen Jahres- 
zeit bei Sonneneinstrahlung und insbesondere bei Regen- 
fallen, wegen der hohen Warmekapazitat von Wasser, eine 
schnelle Wiedererwarmung statt. 

Da die Temperatur des Warmespeichers 2 unterhalb der 
Temperatur der angrenzenden Erdbereiche liegt, wird 
dem Boden lauf end Warrae entnommen, die vom Warmespei- 
cher 2 aufgenommen wird. 

Im dargestellten Beispiel besteht der Warmespeicher 2 
aus einem Behalter, dessen Fassungsvermogen fiir eine 
Fullmenge von 2 xrp Wasser ausgelegt ist. Mit einem 
solchen Warmespeicher laBt sich die Warrae eines etwa 
50fachen Erdvolumens, d.h. von ca, 100 nr^ des umgeben- 
den Erdreiches, ausnutzen. Dadurch ist es zura Beispiel 
moglich, den Warmebedarf einer normalen Wohnung von 
ca. 120 m 2 iiber eine WSrmepumpe in der anhand der 
Fig. 1 beschriebenen Weise ganzjahrig zu decken. 
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Patentansprllche 

Vorrichtung, insbesondere Heizvorrichtung, zur 
Ausnutzung von Erdwarme mit einer WSrmepumpe, die 
mit dem Erdreich Uber einen ein Warmetragermedium 
fiihrenden Leitungskreis in Warmeaustausch steht, 
gekennzeichnet durch einen im Erdreich (1) versenk- 
ten und mit diesem im Warmeaustausch stehenden 
Warmespeicher (2) mit hoher Warm ekapazi tat , dessen 
Warmeinhalt mittels der Warmepumpe Uber den Lei- 
tungskreis (6) entnehmbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 der Warmespeicher (2) ein wSrmelei tender 
Behalter (5) mit einer FlUssigkei tsf ullung (Wasser- 
fUllung 4) mit einer Gefriertemperatur (Phasenum- 
■wandlungstemperatur fiir Ubergang von fltissiger in 
feste Phase) ist, welche unterhalb der Temperatur 
im Erdreich liegt. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der BehSlter mit Wasser gefilllt ist und 
eine Vereisung und ein Wiederauf tauen der Wasser- 
fiillung (4) zulaBt. 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Warmespeicher (2) 
unterhalb der Bodenfrostgrenze im Erdreich (1) 
angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Behalter (3) ein in 
den Leitungskreis (6) geschalteter Warmeaustauscher 
(Rohrregister 5) angeordnet ist. 
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Vorrichtung nach einem der Ansprllche 1 bis 5# 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Leitungs- 
kreis (6) ein Energieabsorber (13) zur Aufnahme 
von Umgebungswarme, insbesondere von Sonnen-, 
Luft- Oder Regenwarme, einschaltbar ist, z.B. 
abgedeckte oder offene Kollektoren, Energie- 
dacher, -fassaden, -zaune od.dgl. 

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Absorber (13) 
zur Aufnahme von Umgebungswarme, insbesondere 
von Sonnen-, Luft- oder Regenwarme, liber einen 
ein WarmetrSgermedium flihrenden separaten 
Sekundar leitungskreis mit dem Warmespeicher (2) 
zu dessen Erwarmung verbindbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 * dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Warmetragermedium des separa- 
ten Sekundarleitungskreises liber ein Urnschalt- 
ventil (12) od.dgl., z.B. einen Dreiwegeschie- 
ber, in den Leitungskreis (6) einspeisbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (3), 
der Warmeaustauscher (Rohrregister 5)* 6er Ab- 
sorber (13), der Leitungskreis (6) und die 
Leitungen des separaten Sekundarleitungskreises 
zumindest teilweise aus Kunststoff , insbesondere 
Kunstharzen, bestehen. 

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 9s 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (3)» 
der Warmeaustauscher (Rohrregister 5), der Ad- 
sorber (13), der Leitungskreis (6) und die Lei- 
tungen des separaten Sekundarleitungskreises 
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zumindest teilweise aus korrosionsf esten 
Metallen, insbesondere aus nichtrostendem 
Stahl, bestehen. 

5 11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Lei tungskrels 
(6) und - falls vorgesehen - auch der separate 
Sekundarleitungskreis als Warmetragermedium 
V.'asser fuhren, welches ein Frostschutzmittel 
10 en t halt. 

12. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach 
einem der AnsprUche 2 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behalterfiillung (4) bei Warme- 

15 entnahme durch die Warmepumpe (7) bis zum Ge- 

frierpunkt der Fullung Oder nur knapp darunter 
abgekiihlt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB die Behalterf Ullung dauernd auf 

einer Temperatur in der NShe ihres Gefrier- 
punktes gehalten wird. 
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FIG. 3 
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